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© Corps creux composite et procede de fabrication, 

© L' invention se ra'pporte a un procede de fabrication de 
corps creux composite en alliages d'aluminium, compose de 
deux couches de structure differente, dont Tune, destinee a 
travailler au contact d'une surface mobile, a ete obtenue par 
filage d'un melange de particules d'un alliage au sillcium 
hypereutectique a grains fins et d'un produit d'addition, et, 
I' autre, choisie parmi les alliages possedant certaines proprie- 
tes particulieres, possede la structure d'un produit coule et 
corroye. 

Ce procede consiste a associer les deux couches par cofi- 
lage sur aiguille dans une presse a filage inverse. 

Ces corps creux composites trouvent leur application, en 
particulier, dans la realisation de chemises de moteurs a 
combustion interne ou de vernis. 
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PROCEDE DE FABRICATION DE CORPS CREUX COMPOSITE 

L' invention concerne un precede de fabrication de corps creux composite 
en alii ages d' aluminium compose de deux couches de structure differente, 
parfaitement associees, dont l'une est destinee a travailler au contact' 
d'une surface mobile comme e'est le cas, par exemple, des chemises de 
5 moteurs a combustion interne, des corps de verins et, d'une maniere 
generale, de tout corps creux a profil fixe ou peu variable sur sa 
longueur qui doit posseder une bonne aptitude au frottement. 

Dans la technique actuelle, les corps creux destines, par exemple, a la 
10 fabrication de chemises de moteurs a combustion interne, sont constitues 
d'un seul materiau : la fonte ou un alliage d'aluminium a forte teneur 
en silicium. Les techniques d'obtention peuvent alors etre pour la fon- ; 
te : la coulee centrifuge et, pour l'alliage d'aluminium, soit le moulage, 
soit le filage par choc de disques coules tel que revendique par le 
brevet frangais n° 2 344 358, soit le filage de grenailles comme 1'ensei- 
gne le brevet frangais n° 2 343 895. 

Suivant cette derniere technique, la chemise obtenue presente une struc- 
ture particulierement fine dans laquelle les cristaux de silicium primai- 
re peuvent atteindre des dimensions inferieures a 5 pm alors que, par la 
technique de moulage, on ne peut obtenir mote de 20 ym. Or, cette struc- 
ture fine est particulierement favorable pour reduire la tendance au 
grippage de ces chemises, notamment, lorsqu'elles travaillent au contact 
de pistons en alliage d'aluminium. 

Si l'on ajoute a cela le fait que les produits resultant du filage de 
particules sont facilement usinables , qu'ils admettent l'emploi d'allia- 
ges irrealisables par d'autres precedes d'obtention, on congoit l'interet 
d'une telle technique, d'autant que certaines adaptations comme l'adjonc- 
tion de produits d 'addition : graphite, Stain ou carbure de silicium ont 
permis d'ameliorer fortement 1 'aptitude au frottement de ces chemises. 

Mais alors, des problemes apparaissent au moment ou de tels melanges 
d'alliages au silicium hypereutectiques et de produits d'addition sont 
mis sous forme de tube par filage et ensuite usines pour obtenir les 
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les chemises. Ainsi, il est difficile d'eviter des collages importants 
sur les outillages et notarament, sur l 1 aiguille de filage, ce qui oblige 
a travailler sur filiere a pont en appliquant des pressions de filage 
importantes. 

5 

En outre, ^"utilisation d'alliages au silicium hypereutectiques a l'etat 
divise accroit le prix de revient des chemises par rapport a celui qu'on 
pourrait obtenir avec des alliages mis en forme par coulee. 

10 La demanderesse, a la suite de recherches poussees, a mis au point un 
precede d'obtention de corps creux composite permettant de parer a ces 
inconvenients a la fois techniques et economiques, tout en gardant la 
technique du filage de particules. 

15 Ce corps creux composite en alliages d 1 aluminium est compose de deux 

couches de structure differente dont I 1 une est destinee a travailler par 
sa face externe au contact d'une surface mobile constitute d'un alliage 
au silicium hypereutectique a grains de silicium primaire de dimensions 
infer ieures a 20 ym ayant une structure propre a celle resultant du 

20 filage de particules metalliques auxquelles a ete melange un produit 
d 1 addition, tandis que l 1 autre couche a une structure de produit coule 
ayant ete corroye. 

Ainsi, le corps creux invente par la demanderesse ne comporte plus une 
25 seule couche d'alliage d T aluminium de meme structure, mais deux couches 
superposees de structure differente. 

L'une, celle qui est destinee a travailler au contact d'une surface 
mobile par sa face externe, e'est-a-dire non contigue a l 1 autre couche 

30 et que I'on designera par couche active, est constitute d f un alliage au 
silicium hypereutectique obtenu par filage de particules metalliques 
auxquelles est melange un produit d 1 addition. Ceci permet d 1 avoir, d'une 
part, en raison du mode de fabrication des particules par ref roidissement 
rapide, un grain de silicium primaire ayant de petites dimensions compri- 

35 ses en general entre 2 et 5 ym, et en tout cas, inferieures a 20 ym, 
d f autre part, en raison de la technique de mise en forme : le filage, 
d ! avoir une structure dans laquelle les constituants de 1' alliage et 
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les produits d 1 addition sont alignes suivant une direction priviligiee. 
De plus, a cause de l'etat divise de la matiere de depart, la teneur en 
oxygene de I'alliage au silicium se situe entre 100 et 15000 ppm. 

5 L'autre couche a une structure classique d'un produit coule ayant ete 
corroye. 

Ces deux couches sont parfaitement associees I'une avec l'autre de facon, 
par exemple, a ne pas presenter de resistance thermique lors de l'evacua- 
10 tion des calories de la combustion s'il s'agit d T une chemise de tnoteur a 
combustion interne et, le plus souvent, la couche active se trouve placee 
a 1' inter ieur de l'autre couche. 



Du point de vue composition, cette couche active est, en general, un 
15 alliage d' aluminium silicium a teneur voisine ou superieure a 1 2 % de 
silicium et contenant de 1 a 5 % de cuivre et 0,5 a 1,5 Z de magnesium 
auquel on a ajoute, par melange des poudres avant filage, une quantite 
en poids de 0,5 a 5 % d'un produit d T addition tel que le graphite, 
I'etain, le carbure de silicium, produits qui ont pour but de donner aux 
20 corps creux obtenus des qualites particulieres de durete (carbure de 

silicium) ou d'aptitude au frottement (etain ou graphite). Mais, il est 
bien entendu que l'on ne sort pas du cadre de I 1 invention si on utilise 
un alliage sans produits d 1 addition. 



25 La couche non active est constitute par un alliage d 1 aluminium contenant 
des elements d'alliages variables suivant les proprietes qu'on souhaite 
obtenir. Ce peut etre, par exemple, des alliages 2017, 4032^ etc... 

Le corps creux composite, ainsi constitue, permet de resoudre les pro- 
30 blemes techniques et economiques rencontres avec les corps creux mono 

couche de l f art anterieur. Du point de vue economique, le fait d'associer 
la couche active a une couche d f alliage obtenue par coulee, qui apporte 
ses qualites de tenue mecanique a froid et a chaud, permet de reduire 
l'epaisseur de la couche active et, par suite, de ramener la quantite de 
35 particules metalliques necessaires a la constitution du corps creux entre 
20 et 50 % de la quantite utilisee dans les chemises de l T art anterieur, 
ce qui a pour effet une nette amelioration de leur prix de revient. 
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Du point de vue technique, les problemes rencontres lors du filage du 
corps creux sont reportes au niveau du prefilage d'une couche active rea- 
lisee avec des rapports de filage plus faibles qui sont compatibles avec 
le materiel courant • 

5 

On peut ainsi choisir l'outillage et supprimer les problemes de collage, 
Cette structure composite permet aussi, par un choix convenable de la 
composition de l 1 alliage de la couche non active, d f obtenir des proprie- 
tes en relation avec 1 1 application desiree telles que, par exemple, 
10 resistance mecanique a tempirature ambiante ou a chaud, resistance a la 
fatigue, coefficient de dilation thermique, resistance a la corrosion, 
conductibilite thermique, etc... 

On associe ainsi dans une meme chemise des proprietes qu f on ne peut obte- 
15 nir a partir d'un alliage donne. 

La demanderesse a mis au point un procede capable de fournir de fagon 
economique de tels corps creux composites a partir de ses composants. II 
consiste a filer au moyen d'une presse equipee d'une filiere a pont, a 

20 partir d'un melange de particules metalliques d*un alliage au silicium 
hypereutectique et d'un produit d 1 addition, un cylindre creux destine a 
former I'une des couches du corps creux puis, a placer cette derniere a 
l'interieur d'une billette creuse obtenue par coulee d'un alliage d*alu- 
minium et destinee a former V autre couche et, enfin, a cofiler I'ensem- 

25 ble dans une presse a filer, par exemple, par filage inverse ou filage 
direct lubrifie, de fagon a avoir des epaisseurs constantes. 

Ainsi, la premiere etape du procede consiste, d f abord, a former le corps 
creux a surface active. Pour cela, un alliage d f aluminium silicium hyper- 

30 eutectique est fabrique par pulverisation (atomisation ou centrifugation) 
sous forme de particules de granulometrie comprise entre 5 ym et 2 mm, 
Ces particules sont melangees a un produit d T addition de granulometrie 
comparable et l 1 ensemble est comprime sous forme de lopin dans une presse 
mecanique a conteneur lubrifie, sous une pression de plusieurs centaines 

35 de MPa, ou mieux, dans une presse isostatique, ce qui permet d'eviter la 
lubrification. Ce lopin est ecroute, dans le cas ou il porte des traces de 
lubrification, chauffe entre 400 et 500°C et, enfin, file sous forme d'un 
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cylindre creux dans une presse equipee d'une filiere a pont du type SPIDER 
ou PORTHOLE avec un rapport de filage compris entre 2 et 10. 

Selon une variante du precede, il est possible de charger directement le 
5 melange d'alliage au silicium hypereutectique et de produit d'addition 
dans le conteneur de la presse a filer sans avoir fait de compression 
initiale . 
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La deuxieme etape du procede a pour but, apres avoir realise par coulee 
suivie d'operations de percage ou d'usinage, si necessaire, une billette 
creuse de dimensions compatibles avec celles du cylindre creux a surface 
active, de placer le cylindre creux a l'interieur de la billette creuse. 

Suivant une variante de 1' invention, un alesage peut etre realise sur la 
billette creuse suivi d'un rechauffage avant de procSder a 1 'introduction 
du cylindre creux de facon a realiser une association meilleure, puisqu' 
elle evite la penetration du lubrifiant de filage entre les deux compo- 
sants et assure une meilleure tenue mecanique de 1' ensemble. 

La troisieme etape du procedS consiste a charger 1 'ensemble ainsi obtenu 
dans le conteneur d'une presse a filer et a le cofiler pour recueillir le 
corps creux composite qui est debite suivant des longueurs souhaitees. Au 
cours de cette operation, le rapport de filage utilise est compris entre 
10 et 50. 

Le corps creux composite ainsi elaborS prgsente au niveau des faces conti- 
giies des composants une adherence parfaite ainsi qu'en temoignent les 
micrographies de la planche unique, qui represented , pour la figure 1, 
une coupe dans le sens longitudinal et, sous un grossissement de 50, 
d'un corps creux en alliage 2017 pour la partie coulee, et d'un alliage 
de la serie 4000 (A-S17U4) additionne de graphite pour la partie active. 
On y distingue, dans la partie inferieure, la structure de 1 'alliage 2017 
apres corroyage , et, au-dessus, la structure filee issue de particules 
dans laquelle les produits d'addition, en l'occurence le graphite ,sont 
alignes dans le sens du filage ; on observe aussi la finesse des grains 
de silicium primaire. 

La figure 2 est une micrographie obtenue a partir du meme corps creux, 
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mais sous un grossissement de 200, ce qui perraat de mieux distinguer 
encore les differences de structure. 

Les exemples suivants aideront I mieux faire comprendre 1' invention. 
EXEMPLE 1 



Un alliage de la serie 4000 (A-S 1 7U4) sous forme de poudre de dimensions 
de 5 ym a 1 mm, obtenue par atomisation, est melange avec 3 % en poids 
de graphite pulverulent, puis place dans le conteneur conique lubrifie 
10 d'une presse mecanique et comprime sous une pression de 300 MPa pour don- 
ner un lopin de * = 250 mm et 1 = 500 mm. 

Ce lopin est ecroute pour eliminer le lubrifiant puis, chauffe vers A50°C 
et place dans le conteneur d'un diametre de 255 mm d'une presse a filer 

15 horizontal munie d'un outillage a pont du type SPIDER. Puis, on precede 
a l'operation de filage en utilisant un rapport de filage de 3,8 et on 
obtient ainsi un cylindre creux de diametre exterieur 150 mm et interieur 
75 mm. Ce cylindre est place a 1' interieur d'une billette creuse en allia- 
ge 2017 prealablement alesee a un diametre de 150 mm et chauffee. L'en-. 

20 semble ainsi realise est cofile en inverse sur aiguille lubrifiee, selon 
la technique classique, avec un rapport de filage de 15. II en resulte 
un corps creux composite de diametre exterieur 98 mm, interieur 75 mm, 
dont la limite de separation entre les deux composants se trouve situSe 
sur une surface cylindrique de 83 mm de diametre. 

25 

Les deux composants du tube fil6 sont parfaitement associes comme on peut 
le voir sur la figure 1 . 

Ce corps a necessite la mise en oeuvre de 30 % seulement du poids de 
30 particules metalliques necessaires a l'elaboration d'un corps creux de 
memes dimensions, suivant la technique anterieure. 



EXEMPLE 2 

Un melange d'alliage de la serie 4000 (A-S17U4) en poudre et de graphite 
35 identique a celui de l'exemple 1, est charge directement a une tempera- 
ture comprise entre 400 et 500°C dans le conteneur d'une presse verticale 
munie d'un outillage a pont, puis file avec un rapport de filage de 2,5. 
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On obtient un cylindre de diametre exterieur 180 mm et interior 81 mm 
que 1'on place a 1'interieur d'une billette creuse de diametre exterieur 
248 mm, en alliage 2017, prealablement alesee et chauffee. Puis, on prece- 
de au cofilage en inverse de 1 'ensemble suivant un rapport de filage de 
5 32. Le corps creux composite resultant a pour dimensions 89 x 83,5 x 78 
mm et contient seulement 47 % en poids d'alliage ayant necessity une 
pulverisation prealable. 

EXEMPLE 3 

10 Le cylindre creux a base d'alliage en poudre est realise a partir des 

memes elements que ceux de 1'exemple 2 et dans les memes conditions, sauf 
que la presse de filage est horizontale. 

Ce cylindre creux est place a 1'interieur d'une billette creuse en 4032 
15 de facon a realiser un ensemble composite de dimensions 205 x 155 x 75 mm. 
Ce dernier est ensuite file en inverse avec un rapport de filage de 29 
en donnant un corps creux composite de dimensions 83 x79 x 75 mm. 

La presente invention trouve son application dans la fabrication de che- 
20 mises pour moteurs a combustion interne destinies a travailler au contact 
de pistons en allieges d'aluminium, dans la confection de corps de verins 
et, en general, dans tons les domaines ou il est necessaire de disposer 
de pieces qui doivent presenter una bonne tenue au frottement et une 
tendance au grippage negligeable. 
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RE VENDI CAT ION S 



1 - Procede de fabrication de corps creux composite dans lequel on met 

en oeuvre un cylindre creux obtenu par f ilage ,au moyen d'une presse equi- 
pge d'une filiere a pont, d'un melange de particules metalliques d'un 
alliage au silicium hypereutectique et d'un produit d'addition, caracte- 
rise en ce qu'on place ce cylindre creux a l'interieur d'une billette 
creuse obtenue par coulee d'un alliage d' aluminium, puis on cofile l'en- 
semble sur aiguille dans une presse a f ilage inverse. 

2 - Procede selon la revendication 1* caracterise en ce que le rapport 
de cof ilage est compris entre 10 et 50. 

3 - Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que la billette 
creuse est alesee et chauffee avant de recevoir le cylindre creux. 

4 - Procede selon la revendication 1 caracterise en ce que la billette 
creuse se compose d'tin alliage appartenant au groupe des alliages 2000 
et 4000. 



OOCID: <EP 0019S89A1J_> 




FIG. 1 




FIG. 2 




Office europeen 
des brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



10019569 

Numero de la demande 

EP 80 42 0061 



Calfigorle 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



A 

AD 



Citation du document avec indication, en cas de besoin. des parties 
pertinentes 



FR - A - 1 155 274 ( VEREINIGTE 
LEICHTMKtALL .WERKE'y 

* Resume preambule a,f ; page 
1, colonne de gauche, dernier 
alinea; page 2f colonne de 
gauche, deuxierie alinea * 



FR - A ■ 1 226 350 (S.A. POUR 
L 1 INDUSTRIE DE L* ALUMINIUM) 

* Resume 1; page 1, colonne de 
gauche, ligne 33 - page 2, 
colonne de gauche, ligne 18 * 



US - A - 4 040 162 (M. ISOGAI et 

•am 

* "Claim "1, colonne 6, exemples 
1,2; colonne 7, exemple 3 * 



US - A - 4 069 042 ( K.E. BUCHO- 
VECKY) 

* Revendications 1,5,11; colonne 
5, exemple * 



US - A 1 347 480 ( ZAY/ JEFFRIES ) 
FR - A - 2 343 895 (PECHINEY) 



Hevenoica- 
tion 

concernee 



1,4 



1,3,4 



Le present rapport de recherche a ete etabli pour toutes tes revendications 



CLASSEMENT DE LA 
DEMANDE (int. CI. 3 ) 



B 22 F 7/08 
F 02 F 1/08 
B 22 F 3/20 



DOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (int. C!. *) 



B 22 F 

F 02 F 
C 22 C 



CATEGORIE DES . 
DOCUMENTS CITES 



X: particuiierement pertinent 
A: arriere-plantechnologique 
O: divulgetion non-ecrite 
P: document intercaiaire 
T: theorie ou principe a la base 

de I'invention 
E: demande faisant interference 
D: document cite dans 

la demande 
L: document cite pour d'autres 

raisons 



&: membre de la meme famille, 
document correspondant 



Lieu de la recherche 



La Have 



Date d'achevement de la recherche 



01-08-1980 



Ex am mate ur 

S£H£IIE£S 



OEB Form 1503.1 06.78 



DOC ID: <EP 0019569A1_I_> 



THIS mm BLAUSC (iwpro) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
eTfaded TEXT OR DRAWING 
^BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

4 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



id LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 



TW S PAGE BUM (V*** 



